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Opinnäytetyössä tutkittiin tarjoilupaikkojen esivalmistettujen ruokien jäähdytyksen 
hallintaa sekä sitä, miten eri jäähdytysmenetelmät vaikuttavat elintarvikkeiden mik-
robiologiseen laatuun. Työ tehtiin yhteistyössä Seinäjoen alueen ympäristötervey-
denhuollon kanssa vuonna 2013 kevään ja kesän aikana. Työllä pyrittiin antamaan 
lisätietoa terveystarkastajille elintarviketoimijoiden jäähdytysmenetelmien vaiku-
tuksista elintarvikkeiden laatuun.  
Jäähdytyksen hallinnan arvioimiseksi tarjoilupaikoista kerättiin sekä tietoja tarjoilu-
paikan jäähdytyksestä että näytteitä jäähdytettävistä ruoista. Näytteiden mikrobio-
logista laatua vertailtiin lopuksi saatuihin tietoihin. Tutkittaviksi bakteereiksi valittiin 
jäähdytyksen yhteydessä kasvavia bakteereja. Havaittujen bakteerimäärien mu-
kaan näytteet lajiteltiin hyviin, välttäviin ja huonoihin. 
Tuloksien perusteella suurin osa tarjoilupaikoista oli huolehtinut riittävästä jäähdy-
tyksestä niin että ruokien laatu oli hyvä. Toiseksi eniten oli välttäviä näytteitä ja 
vähiten huonoja. Tulos kertoo selvästi siitä että jäähdytys on otettu hyvin huomi-
oon Seinäjoen alueella. Silti huonojen näytteiden joukossa on sellaisia tarjoilupaik-
koja, joissa jäähdytyksen seuranta on laiminlyöty tai sen toimintatavoista ei ole 
ollut tietoa. Jäähdytysmenetelmistä eniten käytössä oli ollut jäähdytyskaappi ja 
todettiin olevan myös luotettavin. Muissa jäähdytysmenetelmissä havaittiin enem-
män laadunvaihtelua ja todettiin siksi olevan epävarmempina menetelminä jääh-
dyttää ruokaa. 
Avainsanat: Jäähdytys, elintarvikemikrobiologia, jäähdytyslaitteet, elintarvikeala. 
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In the thesis the chilling process management of the chilling of precooked foods in 
food service businesses was researched and how different chilling techniques af-
fect the microbiological quality of food. The thesis was done in co-operation with 
Environmental Health Surveillance Area of Seinäjoki during the spring and sum-
mer of 2013. In the thesis the purpose was to give more information on the effects 
of different chilling methods on the quality of food to supervisors. 
To evaluate the management of the chilling process, information on the techniques 
was gathered, and chilled, precooked food samples were collected from food ser-
vice businesses. The microbial state of the samples was compared to the gath-
ered information about the chilling. The bacteria investigated were bacteria which 
multiply during a chilling process. The food samples were evaluated to good, ac-
ceptable and poor samples according to their state of microbial growth. 
According to the results, most of the food service businesses had taken care of the 
sufficient chilling process so that the quality of the chilled foods was good. Second 
came the acceptable samples and the fewest were the poor samples. The result 
means that chilling process has been taken very well in consideration in the su-
pervision area of Seinäjoki. Anyway, there were some poor samples from food 
service businesses where the monitoring of a chilling process was neglected or 
the guidance of the course of chilling actions was not clear. A cooling cabinet was 
the most used method from all chilling techniques and also the most reliable. In 
other techniques more quality changes could be noticed and thus more unstable 
methods to chill food. 
Keywords: Chilling, food microbiology, refrigerating equipment, food industry. 
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KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET 
Enterotoksiini Bakteeriperäinen, ihmisen suolistossa vapautuva 
myrkky. 
Evira Elintarviketurvallisuusvirasto, tutkii ja valvoo elintarvik-
keiden turvallisuutta ja laatua sekä kasvien ja eläinten 
terveyttä.  
Germinoitumiskyky Bakteerin itämiskyky. 
Infektiivinen annos Kertoo sen bakteerimäärän, joka tarvitaan, jotta ihmi-
nen sairastuu esim. ruokamyrkytykseen. 
Psykrofiilinen Mikro-organismi, joka kykenee elämään kylmissä olo-
suhteissa. 
Ruokamyrkytysepidemia Vähintään kaksi henkilöä on saanut samanlaatuisen 
sairauden syötyään samaa ruokaa tai juotuaan samaa 
vettä. 
Termofiilinen Mikro-organismi, joka kykenee elämään kuumissa 
olosuhteissa. 
Toksiini Mikrobin, kasvin tai eläimen tuottama myrkyllinen aine. 
Vegetatiivinen bakteeri Kasvukykyinen bakteeri. 
Zoonoosikeskus Varmistaa valvonnan ja tutkimuksen tehokaan ja jat-
kuvan yhteistyön eläinten ja ihmisen välillä tarttuvien 
tautien seurannassa ja torjunnassa. 
 
8 
 
1 JOHDANTO 
Esivalmistettuja ruokia jäähdytetään yleensä, kun halutaan käyttää samaa ruokaa 
vielä tulevina päivinä ja niin että se maistuisi vielä mahdollisimman tuoreelta. Ruo-
an jäähdyttämistä tehdään yleensä tarjoilupaikan käytännön ja periaatteiden mu-
kaan. Jäähdytys voi toimia koko toiminnan pohjana tai koskea vain pientä osaa 
toiminnasta. Tuoreuden ja hyvän laadun ylläpitämiseksi ruoan jäähdytykseen tulee 
kiinnittää erityistä huomiota muun muassa lämpötilojen ja ajan suhteen. Myös 
jäähdytysmenetelmiä on useita ja siksi niiden jäähdytysvarmuutta haluttiin tutkia 
tarkemmin tässä opinnäytetyössä. 
Tarjoilupaikkojen erilaiset ja joskus kyseenalaisetkin jäähdytysmenetelmät ovat 
herättäneet usein tarkastajien keskuudessa epäilyksiä niiden toimivuudesta elin-
tarviketurvallisena jäähdytysmenetelmänä. Tähän ongelmaan haluttiin saada tut-
kittuja tuloksia muun muassa eri menetelmien vaikutuksista elintarvikkeiden laa-
tuun. Tulosten perusteella tarkastajat saavat apua siihen, kuinka toimijoita ohjeis-
tetaan jäähdytyksen suhteen ja mihin asioihin jäähdytyksessä tulisi erityisesti kiin-
nittää huomioita. 
Tavoitteena tässä opinnäytetyössä oli saada kerättyä mahdollisimman laaja ai-
neisto Seinäjoen ympäristöterveydenhuollon valvonta-alueelta, johon kuuluvat Ala-
järvi, Alavus, Evijärvi, Isokyrö, Kauhava, Kuortane, Lappajärvi, Lapua, Seinäjoki, 
Soini, Töysä, Vimpeli ja Ähtäri. Aineiston perusteella muodostettiin kuvaa valvon-
ta-alueen esivalmistetun jäähdytetyn ruoan mikrobiologisesta laadusta ja sen ta-
sosta. Tuloksien avulla pohdittiin syitä myös elintarvikkeiden laadun huononemi-
selle. Saatuja tuloksia pystytään myöhemmin vertailemaan seuraavissa tutkimuk-
sissa ja seuraamaan mahdollista kehittymistä. 
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2 TAUSTAA 
Tämän opinnäytetyön aihe saatiin Seinäjoen alueen elintarviketarkastajien ehdo-
tuksesta tutkia tarjoilupaikkojen jäähdytystä ja jäähdytyksen vaikutusta laatuun. 
Vastaavanlaista ruoan jäähdytykseen liittyvää projektia ei ole tehty aiemmin Seinä-
joen ympäristöterveydenhuollon valvonta-alueelle. Muualla Suomessa jäähdytyk-
seen liittyvää tutkimusta ovat tehneet Oulun seudun ympäristötoimi (Oulun seudun 
ympäristötoimi 2012) ja Helsingin kaupungin ympäristökeskus (Hämäläinen 2012). 
Helsingin projekti todettiin olevan liian yksityiskohtainen tutkimus tämän opinnäyte-
työn pohjaksi ja siksi vain Oulun jäähdytysprojektin tuloksia tutkitaan tarkemmin 
tässä opinnäytetyössä. 
Opinnäytetyön pohjaksi tarvittiin jonkin verran tietoa mm. siitä olivatko aiemmin 
samantyyppiset projektit onnistuneet ja millaisia tuloksia oli ollut niiden suhteen. 
Tärkeimpänä vertailulähteenä käytettiin Oulun seudun ympäristötoimen tukimusta 
(Oulun seudun ympäristötoimi 2012), sillä sen todettiin olevan sopivan laajuinen 
Seinäjoen alueelle tehtäväksi opinnäytetyöhankkeeksi.  
Pohjatietojen esittely. Vuonna 2005 ja 2011 Oulun seudun ympäristötoimi selvitti 
tarjoilupaikoissa jäähdytetyn ruoan mikrobiologista laatua, omavalvonnan toimi-
vuutta ja omavalvontasuunnitelman sisältöä jäähdytyksen osalta. Toteutuksissa 
tarkistettiin onko kirjallinen omavalvontasuunnitelma tehty, onko ruoan jäähdytys-
tapa ja -nopeus sekä jäähdytettyjen ruokien säilytys- ja tarjoiluajat ohjeistettu sekä 
missä jäähdytys tapahtuu ja onko jäähdytyksestä tehty säännöllisiä lämpötilamit-
tauksia. Näytteeksi otetuista jäähdytetyistä ruoista mitattiin lämpötila ja analysoitiin 
mikrobiologinen laatu. (Oulun seudun ympäristötoimi 2012.) 
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Kuvio 1. Oulun seudun ympäristötoimen jäähdytysprojektin tulosten vertailu 
(Oulun seudun ympäristötoimi 2012, Oulun seudun ympäristötoimi 2006). 
2005 tehdyssä projektissa otettiin 98 kpl näytteitä 53 eri tarjoilupaikasta (Oulun 
seudun ympäristötoimi 2006). Vuonna 2011 tarkastuskäyntejä tehtiin 90 tarjoilu-
paikkaan ja näytteitä otettiin 163 kpl.  2011 vuoden projektin tuloksien vertailussa 
vuoden 2005 projektin kanssa (kuvio 1) huomataan eroja esimerkiksi omavalvon-
tasuunnitelmissa ja jäähdytykseen liittyvissä ohjeistuksissa. Jäähdytyksessä käy-
tettävien erillisten jäähdytyskaappien määrä oli tarjoilupaikoissa lisääntynyt, verrat-
tuna 2005 vuoden projektia 2011 vuoden projektiin. Vertailussa kuitenkin huomat-
tiin että säännöllistä ruoan jäähtymisen lämpötilaseurantaa tehdään edelleen vä-
hän. (Oulun seudun ympäristötoimi 2012.) 
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Kuvio 2. Oulun seudun ympäristötoimen jäähdytysprojektin näytteiden laatutulos-
ten vertailu 
(Oulun seudun ympäristötoimi 2012, Oulun seudun ympäristötoimi 2006). 
Kuviossa 2 nähdään Oulun projektien ruokanäytteiden laatuvaihtelut. Vuoden 
2005 toteutetussa projektissa mikrobiologiselta laadultaan 66,3 % oli hyviä, 16,3 % 
välttäviä ja 17,3 % huonoja näytteitä. Näitä tuloksia vertailtaessa vuoden 2011 pro-
jektiin huomataan että, hyvien näytteiden määrä on kasvanut 15 %, välttävien 
näytteiden määrä vähentynyt 9 % ja huonojen näytteiden määrä vähentynyt 6 %. 
(Oulun seudun ympäristötoimi 2012.) Näiden tulosten perusteella voidaan sanoa, 
että jäähdytykseen ja sen valvontaan on panostettu ja se näkyy myös ruokien laa-
dussa.  
Vuoden 2006 projektissa eniten huonoja tuloksia antoivat muun muassa kanali-
hasuikale, kypsennetty jauheliha häränlihasuikale ja possunlihasuikale (Oulun 
seudun ympäristötoimi 2006). Vuoden 2011 projektissa eniten huonoiksi luokiteltu-
ja elintarvikkeita olivat mm. riisi, nuudeli, kermaperunat, jauheliha, naudanliha, ka-
napata ja kebab. (Oulun seudun ympäristötoimi 2012.)  
Oulun projektien pohjalta saatiin hyviä perustietoja tätä opinnäytetyötä varten. Tu-
losten pohjalta pystyttiin arvioimaan myös itse projektia ja näin kehittämään sitä. 
Oulun projektien tulosten perusteella pystyttiin hahmottamaan esimerkiksi mitkä 
ruokalajit ovat toisia riskialttiimpia ja mitkä tarjoilupaikat yleensä jäähdyttävät ruo-
kaa. Myös näytteiden tulosjakauman perusteella pystyttiin tekemään oletuksia 
näytteiden laadun jakautumisesta. 
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3 ELINTARVIKKEIDEN JÄÄHDYTTÄMINEN 
Tarjoilupaikkojen, kuten muidenkin elintarvikehuoneistoksi hyväksyttyjen huoneis-
tojen tulee noudattaa sille määrättyä elintarvikelakia (23/2006) ja siihen perustuvia 
asetuksia ja ohjeita. Elintarvikkeiden jäähdyttämisestä elintarvikehuoneistossa on 
säädetty maa- ja metsätalousministeriön asetuksessa (A1367/2011) ilmoitettujen 
elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta. Evira on myös antanut ohjeistuksia 
toimijoille muun muassa elintarvikkeiden säilytyksestä ja jäähdytyksestä.  
Elintarviketoimijoiden tulee pitää huolen siitä, ettei elintarviketurvallisuus vaarannu 
missä ruoan valmistuksen vaiheessa. Tätä varten toimijalla tulee olla omavalvon-
tasuunnitelma, jossa esitellään kaikki huoneistossa tehtävät toimenpiteet niin ruo-
an valmistuksesta kuin sen säilyttämisestäkin. Omavalvontasuunnitelma on aina 
huoneistokohtainen ja siksi siinä tulisi olla ohjeistus ja kuvaus huoneistossa tapah-
tuvista eri toiminnoista kuten jäähdytyksestä.   
3.1 Lainsäädäntö 
Tässä opinnäytetyössä jäähdytyksen arviointiin käytettiin Eviran ohjeistuksia sekä 
siihen perustuvaa lakia. Maa- ja metsätalousministeriön ”Ilmoitettujen elintarvike-
huoneistojen elintarvikehygieniasta” -asetuksen yhdeksännessä pykälässä on sa-
nottu seuraavaa:  
Kylmässä säilytettäväksi tarkoitettu elintarvike on välittömästi valmis-
tuksen jälkeen ja enintään neljässä tunnissa jäähdytettävä +6 °C:n 
lämpötilaan, tai sen alle. Jos elintarvikehuoneistossa säännöllisesti 
harjoitettavaa toimintaan kuuluu kuumentamalla valmistettujen elintar-
vikkeiden jäähdyttäminen, siihen käytettävän kylmälaitteiston kapasi-
teetin ja tehon on oltava tuotantoon nähden riittävä. (A1367/2011.) 
Tämän asetuksen pohjalta toimijalla tulisi olla selvitys jäähdytysnopeuden toteu-
tumisesta, eli neljässä tunnissa ruoan tulisi olla jäähtynyt alle kuuden asteen. Li-
säksi ruoka tulee jäähdyttää heti valmistuksen jälkeen, tai niin että neljän tunnin 
sisällä valmistuksesta se jäähtyy alle 6 °C. Tämän asetuksen tulkintaan Evira on 
antanut ohjeen, jota niin toimijat kuin viranomaisetkin voivat hyödyntää työssään. 
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Ohjeistuksessa (Ohje ilmoitettujen elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta 
31.1.2013) kerran kuumana myynnissä ollutta ruokaa, kuten grillattua broileria, ei 
tule jäähdyttää ja myydä seuraavana päivänä jäähdytettynä tai uudelleen kuu-
mennettuna. Kuitenkin jos kertaalleen kuumennettu elintarvike jäähdytetään ase-
tuksen (A 1367/2011) mukaan elintarvike voidaan myydä kylmänä tai uudelleen 
kuumennettuna irtomyynnissä tai pakattuna. Ohjeen mukaan uudelleen kuumen-
nettu elintarviketta tulee myydä vain kuumennuspäivänä. 
Jäähdytystila on myös otettava huomioon tehokkaan jäähdytyksen kannalta. Jos 
jäähdytykseen ei ole erillistä tilaa, on huolehdittava siitä, etteivät jo jäähtyneet ruo-
at pääse lämpenemään jäähdytettävän ruoan takia. Jäähdytyslaitteen kapasiteetti 
ja jäähdytettävän ruoan määrä on oltava sopivat, jotta jäähdytys tapahtuu tehok-
kaasti ja haittaamatta muiden elintarvikkeiden säilytyslämpötilaa.  
Evira kehottaa pitämään jäähdytyksestä lämpötilakirjauksia säännöllisesti elintar-
vikkeen alku- ja loppulämpötilasta esimerkiksi neljän tunnin jälkeen (Elintarvikkei-
den jäähdyttäminen 29.9.2010). Näin voidaan varmistua että jäähtyminen tapahtuu 
asetusten säätämien rajojen puitteissa. Samalla pystytään seuraamaan myös 
jäähdytyksen mahdollisia haittavaikutuksia jäähdytyslaitteessa, varsinkin kun 
jäähdytyslaitteessa säilytetään muuta ruokaa. 
Tässä työssä otetaan huomioon myös tarjoilupaikkojen näytteenottotiheys. Komis-
sion asetuksen (A 2073/2005) soveltamisohjeen mukaan toimijan ei tarvitse ottaa 
elintarvikenäytteitä alle 5 vrk myynnissä olevista tuotteista, joista poikkeuksena 
jauheliha. Vastuu elintarvikkeiden turvallisuudesta kuuluu toimijalle ja hänen tulee 
varmistua siitä että hänen tarjoilemansa tai myymänsä tuotteet ovat kuluttajille tur-
vallisia. 
3.2 Omavalvontasuunnitelma 
Vuodesta 1995 on säädetty laki, jonka mukaan kaikille elintarvikealan toimijoille 
omavalvonnan suunnittelu ja toteuttaminen on pakollista. Tämä tarkoittaa käytän-
nössä sitä että, elintarvikeyrityksillä on kirjallinen omavalvontasuunnitelma, jota 
noudatetaan ja toteutetaan. Omavalvonnan valvontaa ja sen paikkansa pitävyyttä 
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valvoo toimija itse ja valvontaviranomainen. Viranomaisen tehtävä on mm. valvon-
takäyntien yhteydessä valvoa omavalvonnan suunnitelman toteutumista. Päävas-
tuu kuuluu kuitenkin elintarvikealan toimijalle, jonka täytyy varmistaa että hänen 
tarjoilemansa tai muutoin käsittelemänsä elintarvikkeet ovat turvallisia. Omaval-
vonnan avulla eli toisin sanoen toimintaan kohdistetulla valvonnalla toimija pystyy 
ennakoimaan ja varmistamaan elintarvikkeiden käsittelyyn liittyviä riskejä ja var-
mistamaan, että lainsäädännön vaatimukset täyttyvät. (Omavalvonta 28.5.2012.) 
Eviran ohjeiden mukaan omavalvontasuunnitelmaa on kuvattava kirjallisesti, 
suunnitelmaa tulee toteuttaa ja toteuttamisesta tulee pitää kirjaa. (Omavalvonta 
28.5.2012.) Jäähdytys on yksi tällaisista prosesseista, jota tulee kirjallisesti seurata 
niin, että voidaan varmistua menetelmän toimivuudesta. Suunnitelmassa tulee 
huomioida mm. toiminnan moninaisuus, tuotteiden monipuolisuus ja niiden riskit. 
Kun eri elintarvikehygieeniset riskit eri toiminnoissa huomioidaan kirjallisesti, pys-
tytään tilanne hallitsemaan vahingon sattuessa. (Omavalvontasuunnitelma 
19.6.2012.) Esimerkiksi jäähdytyksen lämpötilaseurannan avulla voidaan valvoa, 
että elintarvike jäähtyy neljässä tunnissa alle 6 °C:een. Jos kirjauksissa huoma-
taan poikkeuksia, voidaan jäähdytysmenetelmää tehostaa tai vaihtaa kokonaan 
toiseen. 
Kuviossa 3 esitetään kuinka mikrobit käyttäytyvät eri lämpötiloissa. Elintarvikkeita 
käsiteltäessä tulee huomioida kuumennuksen tarpeeksi korkea lämpötila, mutta 
yhtä tärkeää on muistaa huolehtia myös kylmäsäilytyksen lämpötiloista. Kuviosta 
nähdään että alhainen lämpötila ei tuhoa bakteereja, mutta hidastaa niiden kasvua 
sitä mukaa mitä lähemmäs mennään pakkaslukemia. Kun lämpötila laskee 0 °C:n 
alapuolelle, useimpien bakteerilajien reaktiot pysähtyvät ja –8 °C:ssa bakteerikas-
vua ei enää esiinny juuri lainkaan (Korkeala 2007, 308). 
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Kuvio 3. Mikrobien käyttäytyminen eri lämpötiloissa 
(Iljäs & Välimäki 2004, 38). 
Omavalvontasuunnitelman tulisi kattaa ruoan koko kylmäketjun seuranta, aina 
raaka-aineiden saapumisesta ruoan valmistukseen ja siitä seuraaviin käsittelyihin. 
Raaka-aineiden ja valmiiden ruokien säilyttämiseen ja valmistukseen on laissa 
määrätty lämpötilarajat, jotka puolestaan on tutkittu olevan elintarviketurvallisuu-
den kannalta sopivat. Näiden rajojen mukaan elintarvikkeet kypsyvät ja säilyvät 
syömäkelpoisina. Kuviossa 4 esitetään esimerkki ruoan kierrosta tarjoilupaikoissa 
ja vaadituista säilytys- ja valmistuslämpötiloista. Kuvion esimerkkiin on laitettu eri 
vaihtoehtoja miten jäähdytystä pystytään hyödyntämään. 
Kuviossa 4 kuumennuksen jälkeen jäähdytyksen tulisi olla mahdollisimman nopea. 
Tämän jälkeen ruoka viedään kylmävarastoon, jonka jälkeen määräytyy yleensä 
se millaista toimintaa tarjoilupaikassa tehdään. Keskuskeittiöissä ruoka jäähdyte-
tään kuljetusta varten muihin keittiöihin. Ruoan jäähdytystä kylmävitriiniin tai myyn-
tiin voidaan harjoittaa esimerkiksi pienillä huoltoasemilla tai kaupan palvelutiskillä. 
Ruoan uudelleen kuumennusta käytetään usein ravintolatoiminnassa, kun halu-
taan varmistaa ruoan riittävä tarjonta seuraavien päivien ajan. Kaikissa näissä 
vaihtoehdoissa nopean jäähdytyksen lisäksi tärkeää on riittävä kuumennus sekä 
riittävän kylmät varastointilämpötilat. 
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Kuvio 4. Esimerkki jäähdytetyn ruoan kierrosta tarjoilupaikoissa 
(Food Safety Authority of Ireland 2006, 3). 
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4 ELINTARVIKKEIDEN MIKROBIOLOGINEN LAATU JA SEN 
ARVIONTI 
Elintarvikkeissa voi esiintyä tauteja aiheuttavia bakteereja, jotka pystyvät kasva-
maan ääriolosuhteissa. Tällaisia ovat mm. termofiilisiin kuuluvat bakteerit, joiden 
kasvualueen lämpötila-alue on 40–90 °C ja psykrotrofeihin kuuluvat bakteerit, joi-
den kasvualueen lämpötila-alue saattaa olla 0–35 °C. Yleisesti ottaen pilaaja- ja 
taudinaiheuttajamikrobien kasvu on mahdollista kuitenkin 30–40 °C laajuisella 
lämpötila-alueella, jonka alittaminen tai ylittäminen tuhoaa, estää tai hidastaa mik-
robien kasvun. (Korkeala 2007, 299.) Jäähdytyksen aikana lämpötila laskee mo-
nelle bakteerille sopivalle tasolle, täytyy jäähdytyksen olla tehokasta ja nopeaa.  
Evira antaa ”muistisäännön” mikrobiologisesta vaaravyöhykkeestä, joka on 6–60 
°C. Tämä lämpötila-alue on keskimäärin mikrobien kasvulle otollisin kasvulämpöti-
la. Tätä aluetta tulisi välttää mahdollisimman paljon, jotta pystytään varmistamaan 
elintarvikkeen säilyvyys ja turvallisuus. (Elintarvikkeiden säilyttäminen 6.6.2013.)  
4.1 Tutkittavat bakteerit 
Tässä opinnäytetyössä ruoan laadulla tarkoitetaan mikrobiologista laatua, koska 
jäähdytettyjen ruokien laadun mittarina käytettiin pelkästään mikrobiologista tasoa. 
Ruoan laadun arviointiin valittiin ne bakteerit, joiden kasvu mahdollisuudet parane-
vat jäähdytyksen yhteydessä eli optimaalinen kasvulämpötila on noin 60 °C ja 6 °C 
välillä. Tutkittavat bakteerit olivat aerobiset mikrobit, enterobakteerit, Bacillus cere-
us, Stafylococcus aureus ja Clostridium perfringens.  
Opinnäytetyöhön valitut tutkittavat bakteerit määritettiin yhdessä näytteet tutkivan 
laboratorion kanssa. Taulukossa 1 esitetään jokaisen tutkittavan bakteerin kasvu-
alueet lämpötilan, pH:n, aw -arvon mukaan sekä niiden erityispiirteitä. Enterobak-
teereista on otettu esimerkkibakteeriksi EHEC eli Escherichia coli, joka on tunne-
tuimpia ruokamyrkytyksen aiheuttajia. Tässä opinnäytetyössä kaikkien ruoassa 
esiintyvien bakteerien kokonaismäärää kuvaavat aerobiset mikrobit. Aerobiset 
18 
 
mikrobit kasvavat elintarvikkeiden pinnoilla koska ne tarvitsevat happea kasvaak-
seen. 
Taulukko 1. Tutkittavien bakteerien kasvuolosuhteet 
(Hallavuo & Johansson 2010.13). 
Bakteeri 
Lämpötila (°C) pH 
aw min. 
Tuhoutumi-
nen (°C) 
Erityispiirteet  
Kasvu-
alue 
Opti-
mi 
Kasvu-
alue 
Enterobak-
teerit, 
(EHEC)  
7–50 30–40 4,4–9,0 0,95 > 70   
Tuottaa tok-
siineja 
Bacillus 
cereus 
4–50 30–37 4,9–9,3 0,95 100, 2–8 min  
Itiöllinen, tuottaa 
enterotoksiineja 
Stafylo-
coccus 
aureus 
7–48 37–40 4,0–9,8 0,86 
Osa toksii-
neista kestää 
sterilointi-
lämpötiloja 
Tuottaa entero-
toksiineja 
Clostridi-
um per-
fringens 
10–54 43 5,0–8,5 0,93 60, 5 min 
Itiöllinen, tuottaa 
enterotoksiineja 
4.1.1 Enterobakteerit 
Suolistoperäisiä bakteereja kutsutaan enterobakteereiksi. Tällöin enterobakteerien 
esiintyminen ruoassa kuvaa ruoan käsittelyhygieniaa. Jos bakteerien määrä on 
ruoassa kovin suuri, tulisi tarjoilupaikan kiinnittää enemmän huomioita esim. käsi-
en pesun riittävyyteen. Huonon käsihygienian seurauksena enterobakteerit saatta-
vat säilyä kuumennuksenkin yli ja jäähdytys vaiheessa kasvaa ruokamyrkytystä 
aiheuttaviin määriin asti. 
19 
 
Viime vuosina yleisin ruokamyrkytyksiä aiheuttanut enterobakteeri on Escherichia 
coli -bakteeri. EHEC -bakteeri on kestää hyvin äärioloja, kuten pakastamista, hap-
pamuutta ja sen tiedetään säilyvän useita viikkoja saastuneessa elintarvikkeessa. 
Happamuuden kestonsa ansioista EHEC säilyy hyvin esimerkiksi kestomakkaras-
sa, omenamehussa ja majoneesissa. Infektiivinen annos on ainoastaan muutamia 
mikrobeja. Välittäjäelintarvikkeina tälle bakteerille voi toimia mm. kebab-liha ja 
pastöroimaton maito. (Hallavuo & Johansson 2010, 49 – 50, 52.) 
4.1.2 Bacillus cereus 
Bacillus cereus tuottaa toksiineja tuottavia itiöitä, jotka kestävät hyvin äärioloja. 
Bakteerin itiöitä on lähes missä tahansa ympäristössä. Tästä syystä Bacillus cere-
usta voidaan löytää lähes mistä tahansa ruoasta pieninä määrinä (alle 100 baktee-
ria grammassa). Bakteerin eri muodot kasvavat erilaisissa elintarvikkeissa. Ok-
sennusmuotoista esiintyy keitetyssä tai paistetussa riisissä ja pastaruoissa. Ripu-
limuotoista Bacillus cereusta tavataan yleensä lihassa, kalassa, vihanneksissa, 
kastikkeissa ja maitotuotteissa. (Niemi, Rahkio & Siitonen 2004, 188 – 190). 
Bacillus cereus -itiöiden tuhoaminen vaatii kuumentamista 100 °C lämpötilaan 2–8 
minuutiksi. Niin kauan kun lämpötila pysyy alle 100 °C:n ne voivat säilyä germinoi-
tumiskykyisinä, esimerkiksi ruokaa haudutettaessa pitkään miedossa lämmössä. 
Keittäminen aktivoi nämä itiöt muuttumaan kasvukykyisiksi soluiksi ja jäähdytyk-
sen aikana ne alkavat lisääntyä. Kun elintarvikenäytteen Bacillus cereus -pitoisuus 
ylittää 1000 pmy/g, ei tätä elintarviketta voida pitää enää turvallisena syödä. (Hal-
lavuo & Johansson 2010, 22.) 
Vuosina 2000–2011 ruokamyrkytysepidemiarekisteriin (RYMY) ilmoitettujen elin-
tarvikevälitteisten Bacillus cereus -epidemioiden välittäjäelintarvikkeita ovat olleet 
eniten kasvikset, liha ja lihavalmisteet (Ruokamyrkytykset). Bacillus cereus  
-bakteerien aiheuttamat ruokamyrkytykset johtuvat yleensä ruoan riittämättömästä 
kuumentamisesta tai jäähdytyksestä tai virheellisistä säilytyslämpötiloista (Halla-
vuo & Johansson 2010, 20). 
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4.1.3 Stafylococcus aureus 
Staphylococcus aureus on yksi tavallisimmista ruokamyrkytysbakteereista, sillä se 
elää luonnostaan ihmisen limakalvoilla. Bakteerin vaikuttavuus perustuu sen tuot-
tamiin toksiineihin. Toksiinit eivät välttämättä tuhoudu kuumennuksen aikana ja 
pääsevät kasvamaan mm. heikon ja hitaan jäähdytyksen yhteydessä. (Iljäs & Vä-
limäki 2004, 33.)  
S. aureus -bakteeria on löydetty niin raaoista kuin kypsennetyistäkin elintarvikkeis-
ta. Raaka sian-, naudan- ja siipikarjanliha, pizza, lihapullat ja valmissalaatit ovat 
esimerkkielintarvikkeita, joista bakteeria on löydetty. (Hallavuo & Johansson 2010, 
84.) Ruokamyrkytysepidemiarekisterin mukaan, eniten elintarvikevälitteisiä Stafy-
lococcus aureus -epidemioita ovat aiheuttaneet liha ja lihavalmisteet vuosina ja 
seuraavaksi eniten kala- ja kasvistuotteet vuosina 2000–2011 (Stafylococcus au-
reus, [viitattu 14.1.2014]). 
On tutkittu, että Stafylococcus aureus -bakteerien ruokamyrkytysepidemiat ovat 
liittyneet yleensä tapauksiin, joissa ruoka valmistetaan etukäteen. Ruokamyrkytys-
tapauksissa ruokaa on käsitelty paljain käsin, jäähdytetään hitaasti ja säilytetään 
liian lämpimässä. Stafylokokkien lisääntyminen perustuu sen heikkoon kilpailuky-
kyyn ja ne lisääntyvätkin parhaiten kuumennuksen jälkeen kun muut mikrobit ovat 
tuhoutuneet. Myös suolalisäys parantaa S. aureus -bakteerin lisääntymistä. (Hal-
lavuo & Johansson 2010, 85.) 
Liian hitaan jäähdytyksen aikana tai lämpimien säilytysolosuhteiden aikana S. au-
reus alkaa lisääntyä lämpötilan pysyessä yli 7 °C:n ja alkaa muodostaa toksiineja 
lämpötilan ollessa yli 10 °C. (Hallavuo & Johansson 2010, 85.) Koska stafylokokit 
tuhoutuvat helposti kuumentamisen yhteydessä, myrkytystapauksissa onkin kyse 
aina kypsennyksen jälkeisistä prosesseista, kuten jäähdytyksestä ja säilyttämises-
tä. (Korkeala 2007, 65.) Tästä ominaisuudesta johtuen Stafylococcus aureus on 
hyvä jäähdytyksen onnistumisen mittari juuri tässä opinnäytetyössä. 
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4.1.4 Clostridium perfringens 
Clostridium perfringens tuottaa Bacillus cereuksen tapaan toksiineja tuottavia itiöi-
tä, jotka aktivoituvat kuumennuksen aikana. Itiöitä esiintyy luonnostaan maaperäs-
sä, pölyssä ja kuivatuotteissa. Yleensä tarvitaan yli 100 miljoonaa bakteerisolua 
ennen kuin ihminen sairastuu. Sairastumistapaukset ovat liittyneet usein joukko-
ruokailuihin, joissa on tehty jokin käsittelyvirhe. (Niemi, Rahkio & Siitonen 2004, 
195–196.) 
Samoin kuin Bacillus cereus, myös C. perfringensin itiöt selviävät normaalista 
kuumennuslämpötilasta (yli 60 °C). Lämpötilan noustessa itiöt saavuttavat ger-
minoitumiskykynsä ja kuumennuksen jälkeen jäähdytyksen yhteydessä alkavat 
lisääntyvät nopeasti. Kuumennuksesta seuraa anaerobisesti suotuisat kasvuolot 
C. perfringensille ja jos lämpötila pysyy kauan samassa lämpötilassa (10–54 °C) 
itiöt germinoituvat ja bakteeri lisääntyy nopeasti suuriin pitoisuuksiin. (Korkeala 
2007, 50.) 
Vuosina 2000 – 2011 ruokamyrkytysrekisteriin ilmoitettujen elintarvikevälitteisten 
Clostridium perfringens -epidemioiden välittäjäelintarvikkeet ovat useimmiten liha 
ja lihatuotteet (Clostridium perfringens, [Viitattu 14.1.2014]). Tästä syystä se tutki-
taankin tässä opinnäytetyössä vain lihanäytteistä. 
4.2 Muut mikrobiologiseen laatuun vaikuttavat tekijät 
Tässä opinnäytetyössä keskityttiin tutkimaan elintarvikkeiden jäähdyttämistä ja sen 
onnistumista mikrobiologisen laadun avulla. Jäähdytystä ennen tapahtuvan kuu-
mennuksen onnistumista ei huomioitu. Tämä saattaa osaltaan vaikuttaa saatuihin 
mikrobiologisiin tuloksiin, sillä heikon kuumennuksen seuraukset korostuvat jääh-
dytysvaiheessa. 
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Työntekijöiden hygienia. Toinen ruoan mikrobiologiseen laatuun vaikuttaa tekijä 
on ruoanvalmistajien hygieenisyys. Työntekijöiden tulisi pitää huolta omasta henki-
lökohtaisesta hygieniasta, kuten pesemällä käsiään tarpeeksi usein ja jokaisella 
keittiössä työskentelevällä tulisi olla tiedossa hygieeniset työtavat. Näihin työsken-
telytapoihin kuuluu käsien pesun lisäksi siistit työasut ja työskentelypintojen puh-
taana pito.  
Omavalvontasuunnitelman mukainen kirjanpito. Kirjanpito on yksi ennalta eh-
käisevä keino laadun heikkenemiseen, niin puhtaana pidon kuin oikeiden lämpöti-
lojen varmistamiseenkin. Kirjanpidon avulla pystytään seuraamaan lämpötiloja ja 
helppokäyttöiset pintapuhtaustestit antavat tiedon puhtaanapidon riittävyydestä. 
Jos seurannassa huomataan poikkeuksia, niihin tulee reagoida ja varmistaa pa-
remmat tulokset esimerkiksi tehostamalla siivousta tai viilentämällä säilytystiloja. 
Ristikontaminaatio. Elintarvikkeet saattavat saastua eri käsittelyvaiheiden aikana 
työntekijän käsien, työvälineiden tai pöytäpintojen kautta. Tästä syystä työympäris-
tön puhtaanapito ja eri työvälineiden erillään pito on tärkeää. Ristikontaminaatiota 
eli ristisaastumista saattaa tapahtua myös eri raaka-aineiden välillä. Raakoja tuot-
teita ei tule säilyttää samassa tilassa kypsien tai muuten valmiiden elintarvikkeiden 
kanssa, jos ristisaastuminen on mahdollista. Esimerkiksi raa’asta lihasta saattaa 
valua lihasnestettä kypsiin tuotteisiin, jos niitä säilytetään samassa kylmätilassa 
allekkain. 
Raaka-aineet. Elintarvikkeet ovat saattaneet saastua jo ennen kuljetetusta ruoan 
valmistustilaan. Raaka-aineille tulee tehdä aistinvaraista laadun arviointia ennen 
kuin niitä aletaan käsitellä. Huonot raaka-aineet tulee poistaa ja varmistaa ettei 
kyseessä oleva tuote ole saastuttanut muita raaka-aineita. Näin pystytään varmis-
tamaan heti ruoan valmistuksen alkuvaiheessa että valmistettava ruoka on valmis-
tettu puhtaista raaka-aineista.  
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5 JÄÄHDYTYKSEN YHTEYS RUOKAMYRKYTYKSIIN 
Vuonna 2010 elintarviketurvallisuusvirasto Eviran ruokamyrkytysrekisteriin luokitel-
tiin tehtyjen epidemiaselvitysten perusteella yhteensä 44 elintarvike- ja vesivälit-
teistä ruokamyrkytysepidemiaa. Suurin osa epidemioista eli 42 kpl (95 %) oli elin-
tarvikevälitteisiä. Elintarvikkeiden välityksellä ilmoitettiin sairastuneen noin 920 
henkilö ja talousveden välityksellä kaikkiaan noin 40. (Ruokamyrkytysepidemiat 
Suomessa, [viitattu 14.1.2014].) Ruokamyrkytysepidemiaksi voidaan kutsua tapah-
tumaa, jossa vähintään kaksi henkilöä on sairastunut juotuaan samaa saastunutta 
vettä tai syötyään samaa saastunutta ruokaa (Iljäs & Välimäki 2004, 26). 
Zoonoosikeskuksen mukaan yleisimmin raportoidut epidemioiden aiheuttajaelin-
tarvikkeet ovat olleet kasvikset ja kasvistuotteet (12 epidemiaa; 29 %) ja toiseksi 
yleisimmät liha ja lihavalmisteet (8 epidemiaa; 19 %). (Aiheuttajaelintarvikkeet.) 
Saastuneen raaka-aineen käytöllä oli selvä yhteys kaikkiaan 15 (25 %) epidemian 
syntyyn. Raportoiduista puutteista ja virheistä 19 % liittyi lämpötiloihin. Liian pitkä 
elintarvikkeiden säilytysaika vaikutti 17 % epidemioiden syntyyn. Infektoituneen 
keittiötyöntekijän osallistuminen ruoanvalmistukseen ja puutteellinen käsihygienia 
oli syynä 15 % elintarvikevälitteisistä epidemioista. Tämä oli merkittävin syy erityi-
sesti norovirusepidemioissa, joissa infektoitunut työntekijä tai henkilö oli syynä 60 
% epidemioista. (Käsittelyvirheet, [viitattu 14.1.2014].) 
Zoonoosikeskuksen tekemän vuosittaisen ruokamyrkytysepidemioiden yhteenve-
don mukaan epidemioiden määrä vuodesta 2001 lähtien on ollut keskimäärin noin 
30–50 epidemiaa vuodessa (Ruokamyrkytysepidemiat, [viitattu 14.1.2014]). Zoo-
noosikeskuksen tutkimuksessa selvitettiin epidemioiden tapahtumapaikkoja vuosi-
na 2000  2011 ja selvisi että, ravintolat, kahvilat ja hotellit olivat ylivoimaisesti suu-
rin ruokamyrkytysten tapahtumapaikka (yli 200 ruokamyrkytysepidemiaa). Seuraa-
viksi eniten ruokamyrkytyksiä tapahtui kotioloissa (n. 70 tapausta), henkilöstöravin-
toloissa (n. 60 tapausta), oppilaitoksissa (n. 40 tapausta), pitopalveluissa (n. 30 
tapausta) ja hoitolaitoksissa (n. 10 tapausta). (Epidemioiden tapahtumapaikat, [vii-
tattu 14.1.2014].) 
Ruokamyrkytykseen johtaneista ruoan käsittelyvirheistä suurin osa on jäänyt tun-
temattomaksi noin 200 tapauksessa. Zoonoosikeskuksen selvittämistä tapauksista 
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yleisimmiksi ruokamyrkytysten käsittelyvirheiksi nousivat infektoitunut työntekijä (n. 
110 tauksessa) ja saastunut raaka-aine (n. 100 tapauksessa), jotka kummatkin 
viittaavat huolimattomuuteen tai piittaamattomuuteen työntekijän hygienian sekä 
elintarvikkeiden hygienian osilta. Seuraavaksi yleisimmät ruokamyrkytykseen joh-
taneet käsittelyvirheet liittyivät riittämättömään kuumennukseen tai jäähdytykseen, 
virheelliseen säilytyslämpötilaan tai kuljetuslämpötilaan. Nämä käsittelyvirheet liit-
tyivät n. 70 – 50 ruokamyrkytystapaukseen. Zoonoosikeskuksen tekemien tutki-
muksien mukaan riittämätön jäähdyttäminen aiheuttaa neljänneksi eniten ruoka-
myrkytystapauksia kaikista selvitetyistä käsittelyvirheistä. (Käsittelyvirheet, [viitattu 
14.1.2014].) 
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6 JÄÄHDYTETTÄVIEN RUOKIEN AINEISTON KERUUN 
TYÖVAIHEET 
Opinnäytetyön työvaiheet koostuivat pääasiassa tiedon keruusta, asiakirjojen val-
mistelusta, tutkimusnäytteiden keruusta, tulosten kokoamisesta ja johtopäätösten 
teosta.  
6.1 Tutkimusaineiston keruu 
Itse aineiston kerääminen tehtiin tarkastuksien muodossa tarjoilupaikkoihin. Tar-
kastuspaikoista kerättiin jäähdytetyistä ruoista näytteitä sekä kyseltiin lomakkees-
sa (liite 1) olevat jäähdytykseen liittyvät kysymykset. Tarkastusten ajankohta sijoit-
tui 2013 keväälle ja kesälle, mikä antoi hyvät mahdollisuudet nähdä jäähdytyslait-
teiden todellinen toimivuus lämpimissäkin sääolosuhteissa.  
Näytteitä kerättiin n. 200 ml näyterasioihin, joiden tuli olla vähintään puolillaan näy-
tettä, jotta tarvittavat tutkimukset saatiin tehtyä. Näytteenoton onnistumisen var-
mistamiseksi pestiin kädet huolellisesti ennen näytteenottoa ja pyrittiin välttämään 
kosketusta purkin sisälle, jotta näytteenottajan käsistä ei tulisi ylimääräisiä baktee-
reja vääristämään tuloksia. 
Näytteistä otettiin lämpötila Combo Thermometer -nimisellä yhdistelmälämpömitta-
rilla (kuva 1). Mittarissa oli sekä piikki- että infrapunalämpötilamittarin ominaisuu-
det. Useimmissa lämpötilanmittauksissa käytettiin infrapunamittausta, sillä ei halut-
tu vaarantaa toimipaikan elintarvikehygieniaa, kun käytettävissä ei aina ollut desin-
fioivia liinoja. Mittareiden virheiden suuruutta ei tarkistettu, koska sen tarkkuutta ei 
pidetty niin tärkeänä opinnäytetyön kannalta. Tarkoituksena oli saada tuloksista 
suuntaa-antava lämpötila ruoasta eli oliko ruoan lämpötila jäänyt yli 6 °C:n jäähdy-
tyksen jälkeen vai laskenut sen alle.  
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Kuva 1. Combo Thermometer lämpötilamittari  
(Combo Thermometer. 2013). 
 
Näytteet pyrittiin pitämään kylminä laittamalla ne kuljetuksen ajaksi kylmälauk-
kuun, jotteivät näytteet pääsisi lämpenemään. Näytepurkkien kanteen merkittiin 
näytteen numero, Opinnäytetyö- teksti ja päivämäärä koska näyte on haettu. Näyt-
teistä tehtiin lähete (liite 2), joka annettiin laboratorioon. Lähetteeseen merkittiin 
tarvittavat tiedot niistä asioista, mitä laboratorio tarvitsi näytteen tutkimiseen. Tar-
vittavat tiedot olivat: Tarjoilupaikan tiedot, päivämäärä, näytteen numero, näytteen 
jäähdytys päivämäärä, päivämäärä koska näyte on tarkoitus tutkia ja tutkittavat 
näytteet. 
6.2 Kyselylomakkeiden sisältö 
Opinnäytetyötä varten luotiin laadunarviointiasteikko ja aineiston keruuta varten 
kyselylomake (liite 1). Lomakkeella arvioitiin tarjoilupaikkojen jäähdytyksen oma-
valvonnan tasoa. Kyselylomakkeesta muokattiin oma versio Oulun ympäristötoi-
men jäähdytysprojektin kyselylomaketta apua käyttäen. Näin tuloksia pystyttiin 
myöhemmin vertailemaan Oulussa saatuihin tuloksiin. Koska tässä opinnäytetyös-
sä haluttiin selvittää enemmän eri jäähdytysmenetelmien vaikutusta ruoan laatuun 
kuin Oulun projektissa, lomakkeeseen tehtiin muutoksia. Lomakkeeseen tehdyt 
muutokset koskivat mm. tarkastuspaikkojen nimityksiä ja kysymysten muotoilua. 
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Kyselylomake jakautui pääosittain tarkastuspaikkaan, jäähdytystapaan ja muihin 
tarkempiin kysymyksiin omavalvontaan liittyen. Ruokia jäähdyttävät tarjoilupaikat 
jaettiin ryhmittäin eri kohteikseen: Ravintolatoiminta, grilli- ja pikaruokatoiminta, 
kahvilatoiminta, laitoskeittiö, keskuskeittiö, tarjoilukeittiö ja muu toiminta. Kysely-
lomakkeessa kysymyksessä 1 eriteltiin erikseen myös jäähdytyslaitteet: Kylmiö, 
kylmävetolaatikosto, jäähdytyskaappi, kylmävesihaude, jäähdytykseen erillinen 
kylmätila ja muu mahdollinen jäähdytysmenetelmä tai -laite. Tarkastuspaikan ja 
jäähdytystavan mukaan pystyttiin lopulta näytteistä saatujen tulosten perusteella 
hahmottamaan suurempaa kuvaa eri jäähdytysmenetelmien käytöstä ja vaikutuk-
sista laatuun.  
Tarkastuslomakkeen muut kysymykset liittyivät jäähdytyksen yksityiskohtiin, jotka 
saattavat olla osatekijöitä ruokien laadun huononemiseen. Kysymyksestä 2 lähdet-
tiin liikkeelle perusasioista: Onko yrityksellä ylipäänsä omavalvontasuunnitelmaa? 
Kysymyksessä 3 ja 4 selvitettiin, onko jäähdytystapa ja sen nopeus kerrottu oma-
valvonnassa ja onko tieto jäähdytettävien ruokien säilytysajoista tiedossa. Kysy-
mykset 5 ja 6 liittyvät itse jäähdytyksen seurantaan, eli onko ruoka jäähdytetty heti 
valmistuksen jälkeen ja onko itse jäähdytysprosessista tehty seurantaa tai kirjauk-
sia.  
Lomakkeen kysymykset 7 ja 8 liittyivät näytteenottoon. Näytteenotolla toimija pys-
tyy varmistamaan, että tarjoilemansa tai myymänsä tuotteet ovat mikrobiologisesti 
turvallisia. Näytteenotto on myös hyvä hygieniatasonmittari keittiöhenkilökunnalle. 
Keittiöllä tulee olla omavalvonnassa ohje elintarvikenäytteidenoton käytännöistä, 
jotta uudetkin työntekijät osaavat varautua sellaiseen ja tietävät kuinka toimia. 
6.3 Jäähdytettyjen ruokien mikrobiologisen laadun arvioimiseen käytetty 
asteikko 
Työssä kerättävien näytteiden arviointiin tarvittiin mittari, jonka avulla pystyttiin 
määrittämään näytteen mikrobiologista laatua. Oulun ympäristötoimi oli käyttänyt 
projektissaan samantyyppistä asteikkoa, joiden mukaan näytteiden mikrobiologi-
nen laatu arvioitiin. Tässä työssä käytettiin samaa hyvä, välttävä, huono -asteikkoa 
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(taulukko 2), mutta raja-arvot muutettiin Eviran ja komission asetuksen 2073/2005 
mukaisiin raja-arvoihin. 
Taulukko 2. Tutkittavien bakteerien raja-arvot  
(A 2073/2005; Elintarvikkeiden mikrobiologiset tutkimukset 2002). 
  
Hyvä 
(pmy/g) 
Välttävä 
(pmy/g) 
Huono 
(pmy/g) 
Aerobiset mikrobit alle 500 000 500 000 - 5 milj. yli 5 milj. 
Enterobakteerit alle 1000 1000 -10 000 yli 10 000 
Koag.posit.stafylokokit alle 100 100 – 1000 yli 1000 
Bacillus cereus alle 100 100 – 1000 yli 1000 
Clostr.perfringens alle 100 100 – 1000 yli 1000 
 
Taulukossa 2:ssa on esitetty tässä opinnäytetyössä käytetty näytteiden mikrobio-
logisen laadun arvosteluasteikko. Taulukon mukaan hyvässä elintarvikenäytteessä 
ei ole juurikaan mikrobikasvustoa. Välttävässä taas kasvua on jonkin verran, mutta 
ei hälyttävästi. Taulukossa huono kertoo että ruoan mikrobiologinen laatu on jo 
selvästi huonontunut ja toimenpiteitä tarvitaan, mutta tulos ei välttämättä riitä vielä 
infektiiviseen annokseen. 
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7 TULOKSIEN ESITTELY JA ANALYSOINTI 
Opinnäytetyön aikana kerättiin 35:stä eri tarjoilupaikasta 77 jäähdytettyä ruokanäy-
tettä. Tarjoilupaikoista ravintoloita oli 28, laitoskeittiöitä 4 ja keskuskeittiöitä 3. 
Muista tarjoilupaikoista, kuten grilli- tai kahvilatoimintaa harjoittavista paikoista ei 
saatu näytteitä, siksi että näissä paikoissa jäähdytys oli vähäistä tai sitä ei tehty 
ollenkaan. Näytteiden määrät tarjoilupaikoittain jakaantuivat niin, että ravintoloista 
saatiin 62 näytettä, laitoskeittiöistä 7 näytettä ja keskuskeittiöistä 8 näytettä. 
7.1 Jäähdytyksen omavalvontasuunnitelman toteuttaminen 
Omavalvontasuunnitelman riittävillä tiedoilla ja ohjeilla oletettiin olevan yksi tär-
keimmistä tekijöistä jäähdytetyn ruoan laadun säilymisen kannalta. Positiiviseksi 
yllätykseksi osoittautuikin, että jokaisessa tarjoilupaikassa oli jonkinlainen toimin-
nan laajuuteen suhteutettu omavalvontasuunnitelma.  
Tulosten perusteella tehdyssä pylväsdiagrammissa (kuvio 5) eritellään tarjoilu-
paikkojen vastaukset sen mukaan ovatko he tehneet ko. toimenpiteen vai eivät. 
Kuvion 5 mukaan yli puolet tarjoilupaikoista tekee suurintaosaa jäähdytykseen liit-
tyvistä toimista. Esiin nousee kuitenkin jäähdytettyjen ruokien säilytysaikojen oh-
jeistukset, jotka ovat useammat tarjoilupaikat jättäneet tekemättä. Monesti ohjeis-
tuksen puuttuminen selitettiin johtuvan säilytysaikojen lyhyydellä tai että henkilö-
kuntaa on suullisesti ohjeistettu ruokien säilytysajoista. Tällaisissa tapauksissa 
kuitenkin mm. uusi työntekijä saattaa olla riskitekijä, jos jäähdytettävien ruokien 
säilytyksestä ei ole mitään erillistä ohjeistusta.  
Kuvion 5 diagrammissa jäähdytyksen kirjaukset ovat 40 %:lta tarjoilupaikoista jää-
nyt kirjaamatta. Näissä paikoissa ei siis pystytä kertomaan, onko jäähdytettävä 
ruoka jäähtynyt neljän tunnin sisällä alle 6 °C:een. Syynä saattaa olla yksinkertai-
sesti tietämättömyys tai laiskuus tai liiallinen luottamus laitteen toimintavarmuu-
teen. Kirjausten pitäminen antaa niin toimijalle kuin tarkastajillekin varmuuden sii-
tä, että käytettävät jäähdytyskeinot ovat tarpeeksi tehokkaita. 
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Suurin osa tarjoilupaikoista seuraa näytteenotolla elintarviketuotteidensa mikrobio-
logista laatua. Yli 60 % tarjoilupaikoista panostaa näytteenottoon ja on tehnyt sitä 
varten ohjeistuksen omavalvontaansa. Näytteenoton vaatimukset nykyään ovat 
helpottuneet niin, että elintarvikkeet, joiden myyntiaika on alle viisi vuorokautta 
(valmistuspäivä + viisi vuorokautta) ei tarvitse tehdä laatututkimusta. (Elintarvik-
keiden mikrobiologiset vaatimukset 2009.) Tarjoilupaikat voivat käytännössä siis 
itse päättää, haluavatko he tehdä näytteenottoja ja on positiivista huomata, että 
sitä edelleen tehdään. 
 
Kuvio 5. Tarjoilupaikkojen omavalvontasuunnitelman toteutus. 
 
7.2 Tarjoilupaikkojen käyttämät jäähdytyslaitteet 
Ruokia jäähdytettiin yleensä jonkinlaisessa jäähdytyslaitteessa, josta se siirrettiin 
kylmävarastoon, mutta myös poikkeuksia löytyi. Jäähdytystä saatettiin tehdä val-
mistuksen jälkeen huoneenlämmössä muutaman tunnin ajan, jonka jälkeen ruoka 
siirrettiin kylmiöön. Ruoka saattoi olla myös tarjolla jonkin aikaa lämpimässä hau-
teessa, jonka jälkeen se vasta jäähdytettiin. Erityisesti tällaisissa tapauksissa 
jäähdyttäminen tulisi tehdä mahdollisimman nopeasti, sillä ruoan lämpötila saattaa 
olla tunteja kriittisellä lämpötila-alueella, jossa mikrobit pystyvät lisääntymään.  
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Kuviosta 6 nähdään kuinka eri jäähdytysmenetelmät jakautuvat kaikkien näyttei-
den kesken. Suurin osa näytteistä oli jäähdytetty jäähdytyskaapissa ja sitä pidettiin 
luotettavimpana jäähdytysmenetelmänä. Ympyrädiagrammista puuttuu kokonaan 
erillisen kylmätilan osuus, sillä sellaista ei tämän projektin aikana tullut vastaan. 
 
Kuvio 6. Tarjoilupaikkojen käyttämät jäähdytysmenetelmät. 
 
Jäähdytysmenetelmän valitsemiseen vaikuttaa tarjoilupaikoissa mm. tilojen riittä-
vyys ja käytännöllisyys. Ei välttämättä kannata investoida uuteen jäähdytyskaap-
piin, jos jäähdytettävän ruoan määrä on pieni. Kylmiöt, kylmävesihaude ja kylmä-
vetolaatikot olivat käytössä pelkästään pienemmissä tarjoilupaikoissa. Suuremmat 
tarjoilupaikat jäähdyttivät enemmän tuotteita, joten lähtökohtaisesti jäähdytyslait-
teen kapasiteettikin täytyi olla suurempi. Lähtökohtana kuitenkin on, että oli jääh-
dytysmenetelmä mikä tahansa, toimijan on pystyttävä todistamaan sen luotetta-
vuus ja toimivuus. 
7.3 Jäähdytettyjen ruokien mikrobiologinen laatu 
Näytteiden laadut jakautuivat niin, että hyviä näytteitä oli 81 %, välttäviä näytteitä 
12 % ja huonoja näytteitä 9 % kaikista näytteistä. Elintarvikkeet, jotka antoivat 
huonoja tuloksia, olivat: riisi (2), kebab (1), perunamuusi (1), kasvikset (1), lihakas-
tike (1) ja broilerikasviskiusaus (1). Välttäviä tuloksia antoivat useat eri kastikkeet 
(5). Hyvistä tuloksista nousi esiin muun muassa ruoat, joita pidetään herkkinä elin-
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tarvikkeina saastua ja näitä olivat: kananäytteet (3) ja kermaperunanäytteistä (4). 
Näiden elintarvikkeiden jäähdytykseen oli selvästi panostettu. 
Elintarvikkeiden laatu jakautui eri tarjoilupaikkojen välille kuvion 7 mukaisesti. Ra-
vintolatoiminnassa seitsemän näytettä oli huonoja, laitoskeittiössä yksi näyte oli 
välttävä ja keskuskeittiössä kaikki näytteet olivat hyviä. Koska näytteitä saatiin eni-
ten ravintolatoiminnan puolelta, käytettiin sen antamia tuloksia apuna hahmotta-
maan eri laatutasojen määrää tarjoilupaikoissa yleensä. Laitos- ja keskuskeittiöi-
den tuloksista voidaan kuitenkin todeta että näytteiden laadut olivat parempia kuin 
ravintolatoiminnan näytteet. Näissä paikoissa asiakkaina on usein riskiryhmiin kuu-
luvia ihmisiä, kuten lapsia ja vanhuksia, minkä vuoksi ruoan laadun on oltava hy-
vä. 
 
 
Kuvio 7. Tarjoilupaikkojen jäähdytettävien ruokien laatu. 
 
Eri bakteerien esiintyminen kerätyissä ruokanäytteissä, esitetään kuviossa 8. Ae-
robisten mikrobien määrä on suurin huonojen näytteiden aiheuttajana, sillä sen 
määrä nousee kun jokin hapellisissa olosuhteissa elävän bakteerin määrä kasvaa. 
Huonoja näytteitä, joissa aerobisten määrä oli suuri, olivat perunamuusi, porokas-
tike, broilerikasviskiusaus ja kaksi riisinäytettä. Porokastikkeessa ja broilerikasvis-
kiusauksessa kaikki jäähdytystä edellyttävät toimenpiteet oli tehty ja lämpötilat oli-
vat kohdallaan. Bakteerimäärän nousun syyksi voidaan epäillä huonoa työskente-
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lyhygieenisyyttä. Riisi ja perunamuusinäytteissä jäähdytystä ei ollut seurattu eikä 
jäähdytystä ollut aloitettu heti, myös lämpötilat olivat korkeahkot (6–10 °C). 
Enterobakteerit aiheuttivat kolme huonoa näytettä, jotka olivat kasvikset, riisi ja 
broilerikasviskiusaus. Kiusauksessa oli myös korkea aerobisten mikrobien määrä. 
Todennäköisimmin enterobakteerien kasvun syy näissä elintarvikkeissa oli huono 
käsihygienia.  
Bacillus cereus -bakteerit aiheuttivat kaksi huonoa näytettä. Näytteet olivat keba-
bia ja perunamuusia, joista perunamuusissa oli myös korkea aerobisten bakteeri-
en pitoisuus. Kumpaakin ruokanäytettä oli jäähdytetty ensin pari tuntia huoneen-
lämmössä ennen kylmiöön laittamista. Tällainen jäähdyttäminen tarjoaa mainiot 
olosuhteet Bacillus cereuksen itiöille muodostua kasvukykyisiksi ja saastuttaa elin-
tarvike. 
Stafylokokit aiheuttivat kolme välttävää tulosta, jotka tulivat kahdesta eri kastik-
keesta ja yhdestä riisinäytteestä. Stafylokokkien aiheuttamat ruokamyrkytykset 
ovat löytyneet usein lihatuotteista, joten näiden elintarvikkeiden mikrobipitoisuudet 
yllättivät. Toisen kastikkeen tekemiseen oli käytetty vasikanlihasta saatua nestettä, 
joka voisi osaltaan selittää korkean stafylokokkien määrän.  Kahden muun näyt-
teen stafylokokkien määrä voidaan selittää liian hitaalla jäähdyttämisellä tai huo-
nolla työskentelyhygienialla.  
Clostridium perfringens -bakteeria ei kasvanut yhdessäkään liharuokanäytteestä, 
niin että se olisi kriteerien mukaan huonontanut ruoan laatua. Bakteeria tutkittiin 
kaikista lihaa sisältävistä näytteistä. Mukana oli myös näytteitä, joiden jäähdytystä 
ei ollut seurattu tai jäähdytystä oli tehty huoneenlämmössä. Tämän olisi pitänyt 
tarjota Clostridium perfringensille hyvät kasvuolot. Yleensä näissä tapauksissa oli 
kuitenkin jokin muu bakteeri, joka oli kasvanut niin paljon että saattoi näin heiken-
tää Clostridium perfringensin kasvumahdollisuuksia.  
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Kuvio 8. Näytteiden laadun jakautuminen bakteerien kesken, n=77. 
 
Kuvion 8 aerobisten bakteerien aiheuttamat huonot tulokset ovat todennäköisesti 
aiheutuneet liian hitaasta jäähdytyksestä ja huonon käsihygienian yhdistelmästä. 
Yhdessä huonossa riisinäytteessä voitiin olettaa, että ruoan säilytysaika oli liian 
pitkä (4 pv), sillä aerobisten mikrobien määrä oli korkea. Enterobakteerien huonot 
tulokset voitiin selittää samalla syyllä kuin aerobisten, sillä enterobakteerit korosta-
vat ruoankäsittelijöiden käsihygienian tasoa. Myös ruoan käsittelyvälineiden likai-
suus saattaa vaikuttaa laadun huononemiseen.  
Bacillus cereuksen aiheuttamissa huonoissa ja välttävissä tuloksissa havaittiin 
usein että jäähdytystä ei ollut seurattu ja ruokaa oli muutamassa tapauksessa 
jäähdytetty huoneenlämmössä muutamia tunteja. Tällöin Bacilluksen itiöt pääsevät 
lisääntymään ja alkavat huonontaa ruoan laatua. 
7.4 Jäähdytysmenetelmien vaikutuksesta ruokien laatuun 
Kuviossa 9 on esitetty välttävien ja huonojen näytteiden määrä kussakin jäähdy-
tyslaitteessa. Näytteiden määrät on laskettu suhteessa laitteessa jäähdytettyjen 
ruokien kokonaismäärään. Tällöin saadaan parempi kuva jäähdytysmenetelmän 
toimivuudesta. Jäähdytyskaappia käytettiin 58 näytteen jäähdytykseen ja niistä 
tyydyttäviä ja huonoja näytteitä oli yhteensä seitsemän. Kuviossa olevien prosent-
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tiosuuksien perusteella jäähdytyskaappia voidaan pitää luotettavimpana laitteena 
muihin menetelmiin verrattuna. 
Kylmiö osoittautui vaihtelevaksi jäähdytysmenetelmäksi. Kymmenestä näytteestä 
kaksi oli välttävää ja kaksi huonoa. Huonojen ja toisen välttävän näytteen kohdalla 
saattoi olla määräävämpi tekijä ruokien säilytys huoneenlämmössä ennen jäähdy-
tystä. Tällöin kylmiössä säilyttämisellä saadaan ainoastaan hidastettua bakteerien 
kasvua eikä ruoan saastumiselta voida myöhemmin tarjoiltaessa enää välttyä. 
Toisessa välttävistä tuloksista ei ollut seurattu kylmiön tehokkuutta jäähdyttää ruo-
kaa haluttuun lämpötilaan. Lämpötilaseurannan puuttuminen lisää jäähdytyksen 
epävarmuutta, kun jäähdytys tapahtuu kylmiössä, jossa säilytetään muutakin ruo-
kaa.  
Muiden menetelmien luotettavuutta oli hankalampi arvioida vähäisten näytteiden 
vuoksi. Jotain voidaan arvioida siitä, että jo muutamassa näytteessä oli välttävän 
tai huonon laadun merkkejä. Kylmävetolaatikko ja muita menetelmiä käytettäessä 
ruoan laatu oli vähintään pysynyt tyydyttävällä tasolla, kun taas kylmävesihautees-
sa neljästä näytteestä heti kaksi oli ollut huonoa. Muina menetelminä oli käytetty 
jäähdytystä huoneenlämmössä ja kahdesta näytteestä toisessa laaduksi tuli vält-
tävä. Näissä tapauksissa jäähdytysmenetelmän toimivuutta ei ollut varmistettu.  
 
Kuvio 9. Tyydyttävien ja huonojen näytteiden osuudet kokonaismäärästä (suluis-
sa) kussakin jäähdytysmenetelmässä. 
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7.5 Jäähdytystoimenpiteiden vaikutus näytteiden laatuun 
Kuviosta 10 nähdään, kuinka toimenpiteen teko vaikutti näytteiden laatutuloksiin. 
Kuviossa jokaista toimenpidettä verrataan kaikkiin saatujen näytteiden laatutulok-
siin. Näytteiden laatututkimukset ja näytteidenotonohjeistukset jätettiin tästä kuvi-
osta pois, koska ne kuvaavat enemmänkin pidemmän aikavälin jäähdytyksen hal-
lintaa. Kuviossa 10 pyrittiin saamaan käsitystä itse jäähdytysprosessin toimenpi-
teiden laatuun vaikuttavista tekijöistä.  
Projektissa saatujen tietojen perusteella suurin osa näytteistä oli ollut hyviä silloin, 
kun toimenpide oli tehty. Tämä varmentaa että käytettävät jäähdytyksestä annet-
tavat säädökset ja ohjeistukset ovat toimivia silloin kun niitä noudatetaan. Poikke-
uksena oli säilytysajan ohjeistuksien tekeminen, jossa hyviä näytteitä oli saatu, 
vaikkei tätä toimenpidettä oltu tehty. 
Säilytysaikojen ohjeistuksen teolla ei näyttänyt olevan selvää vaikutusta näytteiden 
laatuun. Tulokseen saattaa vaikuttaa osaltaan ne tarjoilupaikat, jotka jäähdyttävät 
vain päivän tarpeen. Tällöin näytteet yleensä olivat hyviä, vaikkei erillistä säilytys-
aikakirjausta ollutkaan. Oli myös tapauksia, jolloin säilytysaika oli vain päivän, eikä 
säilytysohjeistusta ollut ja näytteen laaduksi oli saatu huono. Näissä tapauksissa 
liian pitkällä säilytyksellä ei voinut olla vaikutusta tuotteen laatuun, vaan syyn täytyi 
olla jokin muu, esimerkiksi jäähdytystapa. 
Kuviosta 10 nähdään tapauksia, joissa laaduksi oli saatu välttävä tai huono, vaikka 
toimenpide olikin tehty. Osassa tehdyistä toimenpiteistä laadultaan välttävien ja 
huonojen näytteiden prosenttiosuus oli suurempi kuin silloin kun toimenpidettä ei 
ollut tehty. Esimerkiksi Laatu huono, toimenpide kyllä -kohdassa ruoka oli jäähdy-
tetty heti 6 %:ssa 9 % näytteistä ja silti laatu oli huono. Oletuksena taas oli, että 
jäähdytys tulisi alkaa heti kypsennyksen jälkeen, jolloin laatu säilyisi hyvänä. Eli 
silloin kun jäähdytystä ei tehdä heti, tulisi prosenttiosuudenkin olla suurempi, kuin 
silloin kun jäähdytys tehdään heti. Tähän tulokseen saattaa vaikuttaa esimerkiksi 
huono käsihygienia tai yksinkertaisesti jäähdytysmenetelmä ei ole ollut tarpeeksi 
riittävä, vaikka jäähdytys oli aloitettu heti.  
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Jäähdytyskirjausten teko oli ainoa toimenpide, josta selvästi voidaan todeta että 
sen tekemättä jättäminen aiheuttaa laadun huononemista. Näissä tapauksissa 
huonojen ja välttävien näytteiden määrä oli suurempi silloin kun toimenpide on 
jäänyt tekemättä. Muiden toimenpiteiden kohdalla ei voida varmuudella todeta, 
että toimenpide aiheuttaisi suoraa laadun heikkenemistä. Muissa toimenpiteissä 
tekemättä jättäminen ei ole aiheuttanut yhtä selvää eroa välttävien ja huonojen 
näytteiden kohdalla. Jokaisella jäähdytyksen vaiheella on osansa jäähdytyksen 
onnistumisessa, mutta näillä tuloksilla voidaan todeta että vaikutus on suhteellisen 
tasainen kaikkien toimenpiteiden kohdalla. 
 
Kuvio 10. Jäähdytystoimenpiteiden teon vaikutus näytteiden laatuun. 
 
Kuvion 10 tietojen perusteella voidaan todeta, että mitä paremmin jäähdytykseen 
liittyviä toimia tehdään, sitä suurempi on hyvien laatutuloksien määrä. Kysymyksiä 
eniten kuviossa herättää niiden prosenttiosuuksien suuruus, joissa toimenpide on 
tehty, mutta silti saatu välttäviä tai huonoja tuloksia. Tulosten mukaan kyseisissä 
tapauksissa on ollut valmis omavalvontasuunnitelma, jossa on ohjeistus jäähdy-
tyksen käytännöistä, mutta ohjeista huolimatta tulokseksi on saatu huonoja tulok-
sia. Tähän täytyisi löytää syitä esimerkiksi jäähdytysprosessista, ruoan käsittelystä 
tai kenties työntekijöiden motivaatiosta.  
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7.6 Vertailu Oulun ympäristötoimen projekteihin 
Tämän opinnäytetyön ja Oulun ympäristötoimen tekemien projektien tuloksien ver-
tailussa (taulukko 3) saadaan yleiskuva Seinäjoen tarjoilupaikkojen jäähdytyksen 
hallinnasta. Vertailun perusteella voidaan myös osoittaa asioita, joiden kehittämi-
seen tulee vielä panostaa tulevaisuudessa. 
Yleisesti tämän opinnäytetyön tulosten mukaan Seinäjoen valvonta-alueella huo-
lehditaan hyvin jäähdytyksestä. Omavalvontasuunnitelman teko Seinäjoen alueen 
valvonta-alueella on erittäin hyvällä tasolla verrattuna Ouluun. Myös jäähdytysoh-
jeistuksia ja erityisesti lämpötilakirjauksia on tehty erityisen ahkerasti verrattuna 
Oulun tuloksiin. Jäähdytyskaapin käyttö Seinäjoen alueella on myös hyvin yleistä, 
mitä pidetään hyvänä asiana jäähdytyksen kannalta. 
Parannettavaa näyttäisi olevan vielä säilytysaikojen ohjeistuksien teossa, joita on 
Seinäjoen alueella tehty 10 % -yksikköä vähemmän kuin 2011 tehdyssä Oulun 
projektissa. Oulun seudun ympäristötoimen toimipaikat ovat parantaneet kuuden 
vuoden aikana noin 20 % säilytysaikojen ohjeistusten kirjaamista. Tämän perus-
teella Seinäjoen alueen toimijoilla on myös hyvät mahdollisuudet parantaa tätä 
osa-aluetta viranomaisten tuella. 
Taulukosta 3 käy esiin näytteiden laatuerot. Jotta näytteiden tuloksia pystyttiin ver-
tailemaan, muutettiin tämän opinnäytetyön näytteiden tulokset Oulun projekteissa 
käytettyjen laatuajojen mukaisiksi. Näytteiden tuloksissa oli enintään vain noin 6 % 
-yksikön eroja. Tässä opinnäytetyössä saatujen hyvien näytteiden määrä on hie-
man pienempi kuin Oulun 2011 vuoden projektissa. Välttäviä näytteitä oli koko-
naismäärästä tässä opinnäytetyössä puolet enemmän kuin Oulun 2011 tehdyssä 
projektissa. Huonoja näytteitä taas oli lähes saman verran Oulun viimeisimmän 
projektin kanssa. 
Tämän opinnäytetyön tuloksia verrattaessa Oulun vuoden 2005 projektiin voidaan 
sanoa, että parannusta on tapahtunut paljon jäähdytyksen valvonnan suhteen ja 
toimijat ovat selvästi panostaneet laatunsa tarkkailuun vuosien varrella. 
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Taulukko 3. Oulun ympäristötoimen projektien ja opinnäytetyön tuloksien vertailu 
(Oulun seudun ympäristötoimi 2012, Oulun seudun ympäristötoimi 2006). 
 Oulu 2005 (%) Oulu 2011 (%) Seinäjoki 2013 (%) 
Omavalvontasuunnitelma 
puuttui 
20 11 0 
Jäähdytysohjeistus 52 81 89 
Säilytysajan ohjeistus 31 50 40 
Lämpötilakirjaukset 19 26 60 
Erillinen kylmätila tai jäähdy-
tyskaappi 
35 59 69 
Hyviä näytteitä 66 82 77 
Välttäviä näytteitä 16 7 13 
Huonoja näytteitä 17 11 10 
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Näytetulosten ja tarkastuslomakkeen avulla saatujen tietojen perusteella pystyttiin 
hahmottamaan kuvaa siitä, kuinka luotettavia tarjoilupaikkojen jäähdytysmenetel-
mät olivat ja kuinka jäähdytyksen omavalvontakäytäntöjen noudattaminen vaikutti 
ruoan laatuun. Opinnäytetyön onnistumisen varmisti sujuva yhteistyö toimijoiden 
kanssa, suuri näytemäärä ja tuloksista saatu tieto, joka hyödyttää useita eri tahoja, 
kuten elintarviketoimijoita ja terveystarkastajia. 
Tämä opinnäyte on antanut hyvät lähtötiedot Seinäjoen alueen ympäristötervey-
denhuollon valvonta-alueen jäähdytyksen hallinnasta. Jäähdytyksestä kerättyjen 
tietojen perusteella terveystarkastajat saavat tietoa eri jäähdytysmenetelmistä ja 
niiden vaikutuksista ruoan mikrobiologiseen laatuun. Jatkossa voidaan yhä tar-
kemmin antaa ohjeita laadukkaaseen jäähdyttämiseen ja oikeiden jäähdytystapo-
jen käyttöön erilaisissa tilanteissa. Opinnäytetyöhön osallistuneet tarjoilupaikat 
saivat halutessaan laatutulokset jäähdyttämistään tuotteista. Samalla heille annet-
tiin ohjeita tehokkaaseen jäähdytykseen. 
Osa opinnäytetyön tuloksista voidaan osaltaan pitää yleistettävinä, osaa taas ei. 
Tällaisessa tutkimuksessa yleistettävyys paranee sen myötä, mitä suurempi tutkit-
tava otos on. Opinnäytetyössä onnistuttiin keräämään 77 näytettä 35:stä eri tarjoi-
lupaikasta, joista suurin osa oli ravintolatoimintaan keskittyviä paikkoja. Saaduilla 
tuloksilla voidaan joissakin määrin kuvata ravintolatoimintaa yleisesti, mutta esi-
merkiksi keskuskeittiöiden toimintaan tuloksia ei voida suoraa verrata. Tulosten 
perusteella voidaan sanoa, että ravintolatoiminnassa jäähdytyksen hallinnassa on 
enemmän vaihtelua kuin keskuskeittiöissä. Tämä voi johtua ravintolatoiminnan eri 
jäähdytysmenetelmien käytöstä, jolloin mukana on myös epävarmempia menetel-
miä. Toisaalta näin saatiin enemmän tietoa erilaisista menetelmistä ja niiden toi-
minnasta, kuin siinä tapauksessa, jos olisi keskitytty ainoastaan keskuskeittiöiden 
jäähdytyksen hallintaan. 
Tehokkain jäähdytys koostui tarpeeksi tehokkaasta menetelmästä suhteessa 
jäähdytettävään määrään, lämpötilan ja ajan seurantajärjestelmään sekä hyvästä 
hygieniatasosta. Jäähdytykseen liittyy myös useita muita mikrobiologiseen laatuun 
vaikuttavia tekijöitä, jotka voivat pilata ruoan, vaikka muut toimenpiteet olisi suori-
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tettu moitteetta. Ruoan hyvän laadun varmistamiseksi jäähdytyksen jälkeen ruoan 
tilan seuranta tulisi aloittaa jo ensimmäisen kuumennuksen aikana. Silloin määrite-
tään kuinka moni mahdollisista pilaajamikrobeista selviää ja pääsee kasvamaan 
jäähdytyksen yhteydessä. Tärkeintä on saada jäähdytys tehtyä mahdollisimman 
nopeasti, jotteivät bakteerit tai niiden itiöt pääse pilaamaan ruoan laatua.  
Muutamissa tapauksissa jäähdytykseen liittyviä toimia ei ollut tehty tietämättömyy-
destä tai piittaamattomuudesta. Toimijoiden tietämättömyydestä jäähdytyksen eri 
toimista tulisi tiedottaa enemmän ja ohjeistaa sopivia jäähdytysmenetelmiä eri ti-
lanteiden mukaan. Huonon jäähdytyksen vaikutuksista ruoan laatuun tulisi olla 
myös kaikkien elintarvikealalla olevien toimijoiden tiedossa, sillä se on yksi suu-
rimmista ruokamyrkytyksen aiheuttajista. Tämä voisi olla yksi keino saada toimijat 
huomaamaan hyvän jäähdytyksen tärkeyden ja panostamaan hyvän laadun säily-
miseen. 
Suoraa vastausta siihen, mikä on oikea tapa jäähdyttää, ei voida varmasti sanoa. 
Jäähdytystapoina voidaan käyttää useita eri menetelmiä, kunhan jäähdytys teh-
dään annettujen ohjeiden mukaisesti ja noudatetaan hygieenisiä työskentelytapo-
ja. Tulosten mukaan eniten hyviä tuloksia saatiin silloin, kun vaadittuja käytäntöjä 
noudatettiin, ja jäähdyttämistä todellakin seurattiin. 
Varmin jäähdytystapa tämän opinnäytetyön perusteella tuntui kuitenkin olevan 
jäähdytyskaappi. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta jäähdytyskaappia voi-
daan pitää tässä opinnäytetyössä tutkituista menetelmistä tehokkaimpana keinona 
jäähdyttää tuote haluttuun loppulämpötilaan ilman haittaavaa vaikutusta muiden 
elintarvikkeiden lämpötilaan. Joissakin jäähdytyskaapeissa oli mahdollista seurata 
ruokien lämpötilaa digitaalisesti anturin avulla, joka helpotti paljon jäähdytyksen 
seurantaa. Jäähdytyskaappeja on mahdollista saada myös eri kokoluokkia niin 
pienien kuin isojenkin ruokamäärien jäähdyttämiseen. Tästä syystä jäähdytys-
kaappi sopii monenlaisen jäähdytysmäärän käyttöön. 
Muut jäähdytysmenetelmät (kylmävesihaude, kylmävetolaatikko, kylmiö ja muut 
menetelmät) aiheuttivat vaihtelevia laatutuloksia ja ovat siksi tämän opinnäytetyön 
tulosten perusteella epävarmoja jäähdytysmenetelmiä. Tuloksista täytyy kuitenkin 
huomioida, että muiden kuin jäähdytyskaapin näytteiden määrä oli paljon pienem-
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pi, jolloin täysin yleistettävää arviointia näistä jäähdytysmenetelmistä ei voida an-
taa. Ohjeena näihin menetelmiin voisi antaa lämpötilan ja ajan tarkan seurannan, 
jotta jäähdytyksessä vaaditut asiat täyttyisivät. Oikeanlainen lämpötilamittari ja sen 
oikeanlainen käyttö on yksi ratkaiseva tekijä jäähdytyksen seurannassa. Tämän 
opinnäytetyön perusteella voitaisiinkin tulevaisuudessa tutkia tarkemmin muita, 
vähemmän käytettyjä jäähdytysmenetelmiä ja niiden käyttövarmuutta.  
Tulevien jäähdytysprojekteja varten tätä opinnäytetyötä voidaan kehittää muun 
muassa muuttelemalla kyselylomaketta. Jäähdytystä koskevien peruskysymysten 
lisäksi voitaisiin projektia laajentaa niin että otettaisiin huomioon myös jäähdytystä 
ennen ja jälkeen tapahtuvat asiat. Riittämättömällä kuumennuksella oletetaan ole-
van lähes suora yhteys jäähdytyksen aikana tapahtuvaan mikrobiologisen laadun 
heikkenemiseen. Tällaisessa tapauksessa riittävän nopea jäähdytys takaa mikro-
biologisen kasvun hidastumisen ja näin voitaisiin säästyä kuumennuksessa tapah-
tuneen virheen jälkivaikutuksilta. Jäähdytyksen jälkeen tapahtuvan uudelleenkuu-
mennuksen riittävyyttä voitaisiin myös tutkia. 
Toinen aihealue, joka seuraavissa tutkimuksissa voitaisiin ottaa esiin, on säilytys-
ajan vaikutus erilaisiin jäähdytettyihin elintarvikkeisiin. Tässä opinnäyteyössä muu-
tamista näytteistä saatiin huonolaatuisia tuloksia, vaikka niitä oli säilytetty vain päi-
vän ja joissain tapauksissa neljäkin päivää säilytettävistä näytteistä saatiin hyviä 
tuloksia. Syytä tähän voitaisiin tutkia tarkemmilla säilyvyyskokeilla ja mikrobivilje-
lyillä.  
Esivalmistettujen ruokien jäähdyttämisestä voitaisiin tehdä seurantaa esimerkiksi 
viiden vuoden välein, jolloin nähtäisiin mahdollinen kehittyminen. Tähän opinnäyte-
työhön perustuen tulisi tehdä samankaltaisia tutkimuksia tulevaisuudessakin, jotta 
jäähdytysmenetelmien hallinnan seurantaa pystytään tekemään. Seurannan avulla 
nähdään, kuinka hyvin toimijat kehittävät jäähdytysmenetelmiään tai sen osapro-
sesseja sekä voidaan seurata ruokien mikrobiologisen laadun tasoa eri toimialoilla. 
Eri seurantatutkimusten avulla kehitetään ruoan jäähdytystä yhtenä osana ruoan 
käsittelyä ja ollaan yhteisönä askeleen lähempänä yhä laadukkaampaa ruokaa. 
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LIITTEET 
1(2) 
 
LIITE 1 Esivalmistettujen ruokien jäähdytyksen – kyselylomake 
Kohteen nimi 
Kohteen osoite 
Tarkastusaika 
Tarkastuksessa läsnä 
Tarkastuspaikka: 
Ravintolatoiminta __ Grilli- ja pikaruokatoiminta  __ 
Kahvilatoiminta __  Laitoskeittiö  __  
Keskuskeittiö __ Tarjoilukeittiö __ 
 Muu mikä _________________________ 
1. Missä ruoan jäähdytys tapahtuu: 
 
Kylmiö   __ Kylmävetolaatikosto __ 
Jäähdytyskaappi  __ Kylmävesihaude __  
Jäähdytykseen erillinen kylmätila __ 
Muu ___________________________________________ 
2. Onko kohteelle tehty omavalvontasuunnitelma? 
    __ Kyllä __ Ei 
3. Onko omavalvontasuunnitelmassa ohjeistettu ruoan jäähdytystapa ja no-
peus (4 h, +6 °C)? 
    __ Kyllä __ Ei 
4. Onko omavalvontasuunnitelmassa ohjeistettu jäähdytettyjen ruokien säi-
lytysaika? 
Säilytysaika / ajat: _______________________________________ 
______________________________________________________ 
2(2) 
 
5. Onko ruoka jäähdytetty heti valmistuksen jälkeen? 
    __ Kyllä __ Ei 
Jos ei, niin missä säilytetään: _______________________________ 
_______________________________________________________ 
6. Onko ruoan jäähdytyksestä tehty lämpötilamittauksia, joilla on varmistet-
tu menetelmän toimivuus (4 h, +6 °C)? Onko niitä kirjattu? 
    __ Kyllä __ Ei 
    __ On joitakin kirjauksia 
7. Onko jäähdytetyn ruoan laatua tutkittu? 
    __ Kyllä __ Ei 
Milloin?________________________________ 
8. Onko omavalvontasuunnitelmassa määritetty näytteenotto jäähdytetyistä 
ruoista? 
    __ Kyllä __ Ei 
Suunnitelman mukainen näytteenotto: ________________________ 
_______________________________________________________ 
Otetut näytteet ja niiden lämpötilat: 
Näyte 1:    Lämpötila:  °C 
Jäähdytetyn erän määrä: ___________________ 
Näyte 2:    Lämpötila:  °C 
Jäähdytetyn erän määrä: ___________________ 
Näyte 3:    Lämpötila:  °C 
Jäähdytetyn erän määrä:____________________ 
Näyte 4:    Lämpötila:  °C 
Jäähdytetyn erän määrä:____________________ 
Toimenpiteet / ohjeet: 
 
 
Tarkastajan allekirjoitus ja puhelinnumero: 
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LIITE 2 Laboratorion lomake 
Esivalmistettujen ruokien jäähdytys - opinnäytetyö 
Näytteen hakupäivämäärä  
Näytteenottopaikka  
Näytteenottaja ja puhelinnumero  
Näyte  
Näytenumero ______ 
Näytteen jäähdytyspäivämäärä ____.____.2013 
Näyte tutkitaan ____.____.2013 
Näytteestä tutkittavat bakteerit: 
Aerobiset mikrobit (kokonaisbakteerit) 
Enterobacteriaceae 
Koag.posit.stafylokokit 
Bacillus cereus 
Clostr. perfringens (pelkästään lihatuotteista) 
Tutkimusseloste lähetetään: 
Lasku lähetetään: 
Allekirjoitus ja päiväys: 
 
 
